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Tuberkulosis merupakan penyakit menular yang disebabkan oleh strain Mycobacterium tuberculosis. 
Ketika M.tuberculosis berpatogen tertular pada individu rentan, maka individu rentan akan mengalami 
gejala Tuberkulosis. Pembentukan model penularan Tuberkulosis satu strain dimulai dengan membagi 
populasi menjadi 3 sub-populasi, yaitu sub-populasi rentan (S), sub-populasi terjangkit (E), dan sub-
populasi terinfeksi (I) berdasarkan progres cepat dan lambat, efektivitas chemoprophylaxis, serta 
pemberian terapi. Dari model yang terbentuk diperoleh 2 titik ekuilibrium yaitu titik ekuilibrium bebas 
penyakit dan endemik. Rasio reproduksi dasar (R0) diperoleh dari titik ekuilibrium berguna untuk 
mengukur tingkat penularan strain M.tuberculosis. Untuk menganalisis kestabilan lokal digunakan nilai 
eigen dari matriks Jacobian dan Kriteria Routh-Hurwitz. Dari hasil analisis diketahui sistem di sekitar 
titik ekuilibrium bebas penyakit stabil asimtotik lokal pada saat R0<1 yang menunjukkan bahwa dalam 
waktu lama tidak ada individu yang terjangkit penyakit dan titik ekuilibrium endemik stabil asimtotik 
lokal pada saat R0>0 yang menunjukkan bahwa dalam waktu lama tetap ada individu yang terinfeksi 
penyakit Tuberkulosis. Berdasarkan simulasi dengan nilai parameter yang ditetapkan menunjukkan laju 
penyebaran penyakit dapat dihambat dengan adanya perlakuan terapi dan efektivitas Chemoprophylaxis. 
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PENDAHULUAN 
Model matematika merupakan representasi matematika yang menjelaskan perilaku-perilaku suatu 
permasalahan nyata. Model matematika dibentuk dari masalah nyata dan asumsi [1]. Pada bidang 
kedokteran model matematika digunakan untuk mengetahui pola penyebaran penyakit dan jumlah 
individu yang terserang penyakit. Dalam matematika, proses perubahan populasi terhadap waktu yang 
bersifat kontinu dideskripsikan dengan sistem persamaan diferensial. Sistem persamaan diferensial 
adalah suatu sistem yang didalamnya memuat n buah persamaan diferensial dengan n buah fungsi 
yang memuat variabel tak bebas, dengan         [2]. Salah satu penyebab terjadinya perubahan 
dalam ukuran populasi adalah kematian akibat penyakit, salah satunya Tuberkulosis. 
Tuberkulosis (TB) merupakan penyakit menular yang disebabkan oleh bakteri Mycobacterium 
tuberculosis [3],[4]. Penyakit TB masih menjadi masalah kesehatan di Indonesia maupun di dunia. 
Berdasarkan laporan tahun 2012, WHO memperkirakan ada 8,7 juta kasus TB pada tahun 2011, turun 
dari 8,8 juta kasus pada tahun 2010, sedangkan jumlah angka kematian akibat TB masih sama sekitar 
1,4 juta jiwa sehingga penyakit menular ini termasuk dalam penyebab kematian terbesar kedua setelah 
AIDS. WHO menjelaskan bahwa angka tersebut bukan angka pasti karena untuk mendapatkan jumlah 
pasti biayanya sangat mahal [5]. Pada akhir tahun 1800-an, penderita TB mendapatkan perlakuan 
terapi dengan menyerap sinar matahari (heliotherapy). Penelitian yang dipimpin oleh peneliti Inggris 
menemukan bahwa dosis tinggi vitamin D yang dibuat dalam tubuh saat terapi sinar matahari bersama 
dengan pengobatan antibiotik (Chemoprophylaxis) mampu membantu penderita pulih lebih cepat [6]. 
Pada tahun 2011, telah dilakukan penelitian mengenai model penularan Tuberkulosis satu strain 
[7]. Pada penelitian [7] dipaparkan analisis kestabilan global di sekitar titik ekuilibrium model dengan 
menggunakan fungsi Lyapunov. Selain kestabilan global dari model, juga perlu dibuktikan bagaimana 
kestabilan asimtotik lokal model di sekitar titik ekuilibrium dengan menggunakan Kriteria Routh-
Hurwitz serta simulasi model untuk mengetahui perilaku dinamik dari masing-masing sub-populasi.  
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Tujuan dari penelitian ini adalah mengkaji model penularan Tuberkulosis satu strain dengan terapi 
dan efektivitas Chemoprophylaxis, menentukan titik ekuilibrium, dan menganalisis kestabilan lokal 
asimtotik model di sekitar titik ekuilibrium bebas penyakit dan endemik dengan membagi populasi 
menjadi sub-populasi rentan    , sub-populasi terjangkit    , dan sub-populasi terinfeksi    , serta 
menginterpretasikannya dalam bentuk grafik. Pada penelitian ini metode yang digunakan adalah studi 
pustaka. Penelitian dimulai dengan mengkaji kasus penularan Tuberkulosis, menyusun asumsi, dan 
mendefinisikan parameter yang digunakan. Asumsi yang digunakan dalam pembentukan model adalah 
total populasi tetap, individu yang lahir langsung masuk dalam sub-populasi rentan, penularan yang 
diakibatkan strain dapat berlangsung cepat dan lambat, penyakit bersifat fatal, terapi diberikan pada 
sub-populasi terinfeksi sehingga sub-populasi terinfeksi berkurang, pemberian Chemoprophylaxis 
pada sub-populasi terjangkit dapat menghambat pertumbuhan M.tuberculosis. Setelah itu, dibentuk 
diagram transfer model penularan Tuberkulosis satu strain. Berdasarkan diagram transfer dibentuk 
model penularan Tuberkulosis satu strain [7]. Setelah model terbentuk, ditentukan titik ekuilibrium 
bebas penyakit dan endemik dengan menggunakan definisi titik ekuilibrium [8]. Setelah diperoleh titik 
ekuilibrium, untuk menentukan kestabilan asimtotik lokal terlebih dahulu dilakukan linearisasi dengan 
membentuk matriks Jacobian. Berdasarkan matriks Jacobian yang diperoleh, kestabilan asimtotik lokal 
ditentukan oleh setiap nilai eigen matriks Jacobian dengan menggunakan definisi nilai eigen dan 
Teorema kestabilan [9], [10]. Untuk nilai eigen yang tidak dapat difaktorkan digunakan Kriteria 
Routh-Hurwitz [10], [11]. Langkah terakhir adalah memberikan interpretasi model dalam bentuk 
grafik. 
 
PEMBENTUKAN MODEL PENULARAN TUBERKULOSIS SATU STRAIN 
 Proses pembentukan model penularan Tuberkulosis satu strain dimulai dengan membagi populasi 
menjadi tiga sub-populasi, yaitu sub-populasi rentan    , sub-populasi terjangkit    , dan sub-
populasi terinfeksi    .  
1. Pembentukan model sub-populasi rentan 
Pembentukan model sub-populasi rentan dimulai dengan memperhatikan tingkat kelahiran alami 
   . Diasumsikan setiap kelahiran baru langsung masuk pada sub-populasi rentan, dideskripsikan oleh: 
 ̇                                           (1) 
Persamaan (1) termasuk persamaan input model sub-populasi rentan. Setiap makhluk hidup yang 
terlahir pasti akan mengalami kematian, sehingga sub-populasi rentan juga mengalami tingkat 
kematian alami     yang mengakibatkan penurunan jumlah individu pada sub-populasi rentan. Pada 
suatu waktu, penurunan jumlah individu rentan juga dipengaruhi oleh tingkat kontak     yang terjadi 
antara sub-populasi rentan     dengan sub-populasi terinfeksi    . Diasumsikan sub-populasi rentan 
yang mengalami kontak dengan sub-populasi terinfeksi mengalami progres cepat     dan lambat 
     . Pada progres cepat mengakibatkan individu rentan  masuk dalam sub-populasi terinfeksi, 
sedangkan progres lambat mengakibatkan individu masuk dalam sub-populasi terjangkit yang suatu 
saat bisa terinfeksi, dideskripsikan oleh: 
 ̇                                                    (2) 
Persamaan (2) merupakan persamaan output model sub-populasi rentan. Berdasarkan persamaan input 
dan output pada persamaan (1) dan (2), diperoleh model sub-pupulasi rentan, yaitu: 
                                                                    ̇                                               
2. Pembentukan model sub-populasi terjangkit 
 Pembentukan model yang kedua adalah model sub-populasi terjangkit    . Sub-populasi rentan 
yang mengalami kontak dengan sub-populasi terinfeksi sangat mungkin untuk terjangkit Tuberkulosis. 
Berdasarkan asumsi diketahui individu rentan yang mengalami kontak dapat mengalami progres 
lambat yang mengakibatkan individu rentan masuk dalam sub-populasi terjangkit, dideskripsikan oleh: 
       ̇                                    (4) 
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Selain itu, penambahan individu sub-populasi terjangkit juga dipengaruhi oleh adanya upaya 
pencegahan dan pengobatan penyakit Tuberkulosis, diantaranya pemberian terapi       dan efektivitas 
Chemoprophylaxis     . Chemoprophylaxis merupakan kombinasi obat Tuberkulosis. Diasumsikan 
pemberian terapi pada individu terinfeksi mengakibatkan bakteri M.tuberculosis menjadi dorman, 
sehingga individu sub-populasi terinfeksi berpindah ke dalam sub-populasi terjangkit [6].  
Penambahan individu sub-populasi terjangkit ini dideskripsikan oleh: 
 ̇                     (5) 
Persamaan (4) dan (5) merupakan persamaan input dari model sub-populasi terjangkit.  
 Selanjutnya, banyaknya individu pada sub-populasi terjangkit yang menerima efektivitas 
Chemoprophylaxis dinotasikan dengan    . Diasumsikan adanya pemberian Chemoprophylaxis dapat 
menghambat proses pertumbuhan M.tuberculosis [4]. Tetapi, suatu saat sub-populasi yang terjangkit 
akan  menjadi terinfeksi dengan adanya faktor pertumbuhan pada M.tuberculosis. 
Dinotasikan k sebagai faktor individu sub-populasi terjangkit yang kehilangan efektivitas 
Chemopophylaxis dan masuk menjadi sub-populasi terinfeksi. Selain itu, pengurangan sub-populasi 
terjangkit juga dipengaruhi oleh tingkat kematian alami, dideskripsikan oleh: 
        ̇                       (6) 
Persamaan (6) merupakan persamaan output model sub-populasi terjangkit. Berdasarkan persamaan 
input dan output pada persamaan (4), (5), dan (6) diperoleh model sub-populasi terjangkit, yaitu: 
                                                     ̇               [         ]                                                        
3. Pembentukan model sub-populasi terinfeksi 
 Pembentukan model sub-populasi terinfeksi dimulai dengan sebagian kecil individu pada sub-
populasi terjangkit yang kehilangan efektivitas Chemoprophylaxis dan menjadi individu terinfeksi. 
Selain itu, penambahan jumlah individu terinfeksi juga dikarenakan banyaknya individu rentan yang 
mengalami progres cepat menjadi individu terinfeksi yang disebabkan adanya tingkat kontak antara 
sub-populasi rentan dengan sub-populasi terinfeksi, dideskripsikan oleh: 
                  ̇                       (8) 
Persamaan (8) merupakan persamaan input pada model sub-populasi terinfeksi. Selanjutnya, 
diasumsikan penyakit bersifat fatal, artinya individu yang terinfeksi dan tidak mendapat perlakuan 
dapat menyebabkan kematian. Dalam jangka waktu tertentu, sub-populasi terinfeksi akan menurun. 
Pemberian terapi, tingkat kematian alami dan tingkat kematian karena penyakit     adalah faktor 
menurunnya jumlah individu pada sub-populasi terinfeksi sehingga diperoleh persamaan output dari 
model sub-populasi terinfeksi, yaitu: 
                                                                            ̇                                                                            (9) 
Berdasarkan persamaan input (8) dan output (9) diperoleh model sub-populasi terinfeksi, yaitu: 
                ̇                                                             (10) 
  
 Total populasi (    ) dideskripsikan dengan persamaan dibawah ini. 
             ̇   ̇   ̇    ̇
                               
                                                                                                                                                                     







Gambar 1 Diagram Transfer Model Penularan Tuberculosis satu strain 
Berdasarkan persamaan (3), (7), dan (10) maka model penularan Tuberkulosis dengan satu strain yang
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diperkenalkan oleh [7] adalah: 
 ̇            
 ̇               [         ]                                                                                            (11) 
 ̇                           
             dan              adalah konstanta positif. 
 
ANALISIS TITIK EKUILIBRIUM 
 Titik ekuilibrium model (11)  dapat diperoleh pada saat  ̇    ̇  ̇   . Dalam model epidemologi 
terdapat dua titik ekuilibrium, yaitu titik ekuilibrium bebas penyakit dan titik ekuilibrium endemik. 
Titik ekuilibrium bebas penyakit diperoleh pada saat     dan titik ekuilibrium endemik pada saat    . 
                                                                                                     
                                                                          [         ]                                                                  (12) 
                                                                                              
Untuk     , maka: 




Dari Sistem (12) diperoleh: 
                [         ]          
Sehingga diperoleh titik ekuilibrium  ̅             (
 
 
    ). 
Karena      maka titik ekuilibrium  ̅             (
 
 
    ) disebut titik ekuilibrium bebas penyakit.  
Untuk proses linearisasi dilakukan dengan matriks Jacobian. Matriks Jacobian Model (11), yaitu: 





























         
        [         ]           
                      
]                                      
Matriks Jacobian di titik ekuilibrium  ̅             (
 
 
    ) adalah 
           [
       
  [         ]            
                     
] 
Dengan menggunakan ekspansi kofaktor, diketahui            mempunyai        . Selanjutnya 
diselidiki nilai eigen dari sub-matriks   : 
   [
 [         ] [           ]
                    
] 
Sistem di sekitar titik ekuilibrium bebas penyakit          akan stabil jika sub-matriks    mempunyai 
trace negatif            dan determinannya positif            . Oleh karena itu, diperoleh: 
          [         ]                                       
           [         ][             ]  [           ][       ]    
[           ][       ]  [         ][             ] 
   [          ]      [         ]      
   [          ]
    [         ]     
   
Untuk pertidaksamaan pada ruas kiri disebut rasio reproduksi dasar      dengan 
   
   [          ]
    [         ]     
 
Rasio reproduksi dasar      menyatakan rasio potensi penularan penyakit pada sub-populasi rentan 
akibat tingkat kontak yang terjadi, baik karena progress cepat maupun karena ketidakefektivitas 
Chemoprophylaxis terhadap terapi, kematian alami dan penyakit. 
Selanjutnya, untuk      model persamaan tuberkulosis dapat ditulis kembali sebagai berikut. 
                                                                                                    
                                                                 
  [         ] 
                                      (13)           
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Dari Sistem (13) diperoleh: 
                  
 
     
 
Subsitusikan    pada persamaan ke-2 Sistem (13), diperoleh: 
   
              
 
         
 
       
      
     
 
         
 
  
         
[
       
     
   ] 
Substitusikan    dan    pada persamaan ke-3 Sistem (13) maka diperoleh: 
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   ]    
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]    
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      ][         ] 
                 
 [         [         ]]
 [     [         ]     ]
   
                                                                                     
 
 
          
       
 
 
Substitusikan     pada    dan   , diperoleh: 
   
 
     
 
 
   




         
 
 
   
 
   
  
         
[
       
     
   ]  
       
 [         ]
[
       
   
   ] 
Jadi, titik ekuilibrium               adalah 
   
 
   
       
       
 [         ]
[
       
   
   ]   
  
       
 
 
Karena      maka titik ekuilibrium  
             disebut titik ekuilibrium endemik. Titik 
ekuilibrium endemik adalah titik ekuilibrium sistem dengan adanya individu terinfeksi dan 
menularkan penyakit tuberkulosis. 
 
ANALISIS KESTABILAN LOKAL MODEL 
 Untuk menyelidiki kestabilan lokal model, terlebih dahulu diberikan Teorema 1 mengenai 
kestabilan asimtotik model yang berkaitan dengan nilai eigen. 
Teorema 1 [10] Sistem  ̇     stabil asimtotik jika dan hanya jika semua nilai eigen dari A 
mempunyai bagian real yang negatif. 
Selanjutnya, untuk membantu dalam menyelidiki setiap nilai eigen digunakan Kriteria Routh-Hurwitz 
[11] dan Lemma 2. 
Lemma 2 [12] Diberikan       adalah bilangan-bilangan real. Bagian real dari setiap nilai eigen 
persamaan karakteristik 
                 
adalah negatif jika dan hanya jika     positif dan     . 
Bukti: 
    Akan dibuktikan jika         dan      dan   bilangan real maka     positif dan     . 
Dari persamaan                 , maka                     dan      untuk   yang 
lain. Berdasarkan Kriteria Routh-Hurwitz [11], maka bagian real dari setiap akar polinomial 
                 
adalah negatif jika dan hanya jika          positif, yaitu: 
   |  |  | |     ,                   |
    




|         
   |
      
      
     
|  |
   
   
   
|           
Karena A   ,             , &          maka                  . Akibatnya 
   . 
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Dengan demikian, bagian real dari setiap akar polinomial adalah negatif maka               . 
    Akan dibuktikan jika     positif dan      dengan A,B, dan C bilangan real maka        . 
Diketahui     positif dan      maka                  
Akibatnya  




    
    
|      , &      
  |
   
   
   
|  |
      
      
     
|       
Berdasarkan Kriteria Routh-Hurwitz [11], jika determinan dari semua matriks Hurwitz adalah positif 
maka semua akar-akar dari polinomial      adalah negatif atau mempunyai bagian real negatif. Atau 
dengan kata lain        . Terbukti. 
Berdasarkan matriks Jacobian titik ekuilibrium bebas penyakit dan endemik, dianalisis kestabilan 
sistem di sekitar titik ekuilibrium pada Teorema 4 dan Teorema 5 sebagai berikut. 
Teorema 4 (Kestabilan titik ekuilibrium bebas penyakit) Jika      pada model (11) maka sistem di 
sekitar titik ekuilibrium bebas penyakit  ̅             (
 
 
    ) stabil asimtotik lokal. 
Bukti:  
Matriks Jacobian di titik ekuilibrium  ̅             (
 
 
    ) adalah 
 (   ̅ )  [
       
  [         ]            
                     
] 
Persamaan karakteristiknya adalah |       ̅ |   , diperoleh: 
       [[          ]  (             )]  
  
          [[           ]  [          ](             )               (       )]   
          [           ](             )               (       )    
Berdasarkan persamaan karakteristik di atas diperoleh: 
                      [          ]  (             )                           
  [           ]  [          ](             )               (       ) 
                       [           ](             )               (       )  
Perhatikan bahwa 
                              
Karena 
   [          ]
    [         ]     
   
maka 
   [          ]      [         ]      
                            [         ][             ]   [           ][       ] 
                                      
[           ][       ]
[         ]
          
                                                                                                
                             
Selanjutnya, 
      [           ](             )               (       )  
  [[             ][         ]               (       )]   
karena     dan [           ][       ]  [         ][             ] 
maka            [           ](             )               (       )    
Selanjutnya ditunjukkan      
   (          )[ 
          ] 
             (          ) [[          ](             )               (       )] 
             [           ](             ) 
             [[          ](             )               (       )] (             ) 
       [[             ][         ]               (       )]     
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Terbukti      
Berdasarkan Lemma 3 jika     positif dan      maka bagian real dari setiap nilai eigen adalah 
negatif. Dengan demikian, semua bagian real nilai eigen pada matriks            bernilai negatif jika 
    . Akibatnya, Sistem di sekitar titik ekuilibrium  ̅  (
 
 
    ) stabil asimtotik lokal. Hal ini 
menunjukkan bahwa dalam jangka waktu yang lama individu yang ada dalam populasi menuju titik 
 ̅  (
 
 
    ) atau tidak ada individu yang terjangkit dan terinfeksi penyakit. 
 Selanjutnya, kestabilan sistem di sekitar titik ekuilibrium endemik diberikan pada Teorema 5. 
Teorema 5 (Kestabilan titik ekuilibrium endemik) Jika      pada Model (11) maka sistem di 
sekitar titik ekuilibrium endemik               stabil asimtotik lokal. 
Bukti:  
Matriks Jacobian di titik ekuilibrium               adalah 
 (     )  [
                 ⁄
             [         ]           ⁄    
                     ⁄          
] 
Persamaan karakteristiknya adalah |         |   , diperoleh: 
   [[           
  
  
]  [[         ]  [         ]]]  
  
     [[[         ]  [         ]] [           
  
  
]  [         ][         ]  
           
  
 [      
  
  
   ]        ]   
     [      
  
  




     
                      
  
 
           
  
[         ]    
Berdasarkan persamaan karakteristik di atas diperoleh: 
    [           
  
  
]  [[         ]  [         ]] 
  [[[         ]  [         ]] [           
  
  
]  [         ][         ]  
           
  
 [      
  
  
   ]        ] 




                      
  
 
           
  
[         ]  [      
  
  
   ]        [         ] 
Perhatikan bahwa    [           
  
  
]  [[         ]  [         ]] 




[             ]       
[          ]
 
Karena       maka    
[             ]       
[          ]
   
Akibatnya      maka     
Selanjutnya akan ditunjukkan    ,  
Diambil    dari persamaan  , yaitu: 




             
[                                           ]
[          ]
 
Ambil    dari persamaan  , yaitu:
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   [      
  
  
   ]                [
         [         ]               
[          ]
] 
                                
[                                           ]
[          ]
 
Karena      , maka            [         ]  
           
  
 
Akibatnya      maka     
Selanjutnya,         
                      
  
 
           
  
[         ]        
Karena      , maka 
    
                      
  
 
           
  
[         ] 
      
          [          ]
  
        [    [         ]     ] 
Karena               . 
Karena                 maka akan ditunjukkan     . 
   [[   [         ]]     ] [   [   [         ]]  
           
  
] 
                                        
          
  
[          ]    
Terbukti     . 
Berdasarkan Lemma 3 jika     positif dan      maka bagian real dari setiap nilai eigen adalah 
negatif.  Dengan demikian, semua bagian real nilai eigen pada matriks  (     ) bernilai negatif jika 
    . Akibatnya, sistem di sekitar titik ekuilibrium  
             stabil asimtotik lokal. Hal ini 
menunjukkan bahwa dalam jangka waktu yang lama kondisi epidemi penyakit Tuberkulosis tetap ada. 
 
INTERPRETASI MODEL 
Untuk memperoleh simulasi dan interpretasi model disubstitusikan nilai untuk setiap parameter 
pada persamaan diferensial model penularan Tuberkulosis satu strain, yaitu:   = 0.03/tahun,   = 
0.70/tahun,     = 0.01/tahun,   = 0.55/tahun,   = 8/tahun,   = 0.00013/tahun,   = 0.3/tahun, dan   = 
0.033/tahun. Nilai awal yang digunakan untuk kondisi bebas penyakit adalah               
      , dan kondisi endemik                     . 
Pada Gambar 2(a) sub-populasi rentan pada kondisi bebas penyakit bergerak naik terus menerus. 
Hal ini dikarenakan dalam beberapa tahun tidak terdapat penyakit yang dapat menyebabkan kematian 
dan hanya mengalami kematian alami sekitar 1% per tahun. Pada Gambar 2(b) mulai terlihat adanya 
sub-populasi terjangkit dan sub-populasi terinfeksi yang melakukan kontak dengan sub-populasi 
rentan. Akan tetapi tidak diberikan penanganan medis, seperti pemberian Chemoprophylaxis maupun 
terapi sehingga menyebabkan jumlah individu sub-populasi rentan dalam kurun waktu 1 tahun 
bergerak turun sangat cepat menuju titik ekuilibrium. Setelah beberapa tahun mencapai titik 
ekulibrium sub-populasi rentan terlihat bergerak naik terus-menerus yang disebabkan oleh 
menurunnya sub-populasi terjangkit maupun sub-populasi terinfeksi. Pada Gambar 2(c) diberikan 
Chemoprophylaxis      sebesar 0.70 pertahun dan terapi (  ) sebesar 0.55 pertahun. Pada grafik ini 
sub-populasi terjangkit dan sub-populasi terinfeksi terlihat bergerak lebih cepat dibandingkan grafik 
tanpa adanya perlakuan. Hal ini dikarenakan Chemoprophylaxis pada individu terjangkit dan terapi 
pada individu terinfeksi mulai bekerja. Pada Gambar 2(d) dilakukan peningkatan pemberian terapi 
pada sub-populasi terinfeksi, yaitu dari 0.55 menjadi 3.00. Dengan adanya peningkatan terapi dapat 
dilihat penurunan sub-populasi terinfeksi dan sub-populasi terjangkit sangat cepat yang 
mengakibatkan sub-populasi rentan bergerak naik lebih cepat. 
 
 










Gambar 2 Grafik Perilaku dinamik masing-masing sub-populasi pada saat (a) bebas penyakit  
(b) tanpa perlakuan (c)   = 0.70 dan   = 0.55 (d)   = 0.70 dan   = 3.00 
Berdasarkan Gambar 2 dapat diketahui laju penyebaran penyakit Tuberkulosis dapat dihambat 
dengan adanya perlakuan terapi dan pemberian Chemoprophylaxis  secara teratur. Semakin tinggi 
tingkat perlakuan terapi dan keteraturan dalam mengkonsumsi Chemoprophylaxis maka tingkat 
kematian akibat penyakit akan semakin berkurang, sehingga sub-populasi terinfeksi juga berkurang. 
 
PENUTUP  
Berdasarkan pembahasan yang telah dipaparkan, maka penulis dapat menarik kesimpulan, yaitu: 
1. Model matematika penularan penyakit Tuberkulosis satu strain dengan penambahan parameter  
terapi dan Chemoprophylaxis adalah 
 ̇           
 ̇               [         ]                                
 ̇                          
Dengan rasio reproduksi dasar 
   
   [          ]
    [         ]     
 
2. Jika      maka sistem di sekitar titik ekuilibrium  ̅  (
 
 
    ) stabil asimtotik lokal. Hal ini 
menunjukkan bahwa dalam jangka waktu yang lama individu yang ada dalam populasi menuju titik 
 ̅  (
 
 
    ) atau tidak ada individu yang terjangkit dan terinfeksi penyakit. 
3. Jika      maka sistem di sekitar titik ekuilibrium  
             stabil asimtotik lokal. Hal ini 
menunjukkan bahwa dalam jangka waktu yang lama kondisi epidemi penyakit Tuberkulosis tetap 
ada dalam arti lain masih ada individu yang terinfeksi penyakit Tuberkulosis. 
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